


Тривиальные названия некоторых соединений 
— этилен (этен) 





СН,=СН, 


СН,=СН-СН;: — пропилен (пропен) 

СН=СН. ’ < ацетилен (этин) 

СН›=0 — формальдегид, муравьиный альдегид (метаналь) 
СН.СН=оО — ацетальдегид, уксусный альдегид (этаналь) 
СН,=СН-СН=О ° —акролеин (пропеналь) 

НСООН | — муравьиная кислота (метановая кислота) 
СН.СООН — уксусная кислота (этановая кислота) 
СН,=СНСООН —акриловая кислота (пропеновая кислота) 
СН=С-СН.ОН —пропаргиловый спирт 


АЛКАНЫ С,Н,›и-> 
Получение 


1. Реакция Вюрцаудобна для получения симметричныхалканов. ВХ — 
обычно первичный или (хуже) вторичный галогеналкан. Третичные 


алкилгалогениды в реакцию не вступают. 
2ВХ + 2Ма—> К-К + 2МаХх 
алкилгалогенид симметричный 
(галогеналкан) алкан 


2СН.СН.С!+ 2Ма— СНзСН›СНСНз + 2МаС1 
этилхлорид бутан 
(хлорэтан) 


2. Анодный синтез Кольбе 


2ВСООМа + 2Н.О 27°" ВВ +2СО, + Н) + 2МаОН 
| нааноде | | на катоде | 


›сн,СООма + 2550 РИА СИЗСИ; +2СО2 + Нз + 2М№аОН 


ацетат (этаноат) этан 


натрия 


3. Термическое разложение натриевых солей карбоновых 


кислот(декарбоксилирование) 
= Вы | 
ВСООМа + Маон "А ВН + МаСО, 


г 
Ге осаь ча авт ] 





СН;СООМа (ь) + МаОН пы СН + Ма›СОз 
ацетат (этаноат) метан 
натрия 


6. Гидрирование ненасыщенных углеводородов 


‚ © МЕС 
сн.снесн, + н, № сньсньсн, СЁСЕН+ 28; — > СН.СН.СН; 


пропилен пропан метилацетилен пропан 
(пропен) (пропин) 


7. Получение метана 
а). Прямой синтез 


С+2Н, 09“ СН, 





6). Восстановление оксидов углерода СОиСО.. 
со + зн, №502 СН. +НО — С02+4Н> № сн, +2Н.0 


в). Из карбида алюминия. 
А14Сз + 12Н>О— ЗСНд +4АКОН)з. 


г) В промышленности — из природного или крекинг-газа 


Химические свойства 
|. Галогенирование (при освещении или {°С > 300 °С) 
| | 


т 1:4 Х. 250-4000С или осв. —С —х+ НХ 


Реакционная способность галогенов: СЬ>>Вх» (1 - не реагирует) 
Реакционная способность атомов водорода убывает в ряду: 
третичный > вторичный > первичный > СН;-Н 


СН.СНВгСН; + НВ! 
>250 © / 97% 
СНзСНоСН; + Вы 


в СНСН.СНоВг + НВ; 
3% 
СН.СНССВН; + НС! 
55 % 





| >250 °С 
СН.СН.СН: + СЬ 
СН.СН2СН>С1+ НС! 
45 % 
2. Нитрование (реакция Коновалова) 


—с— +Нмо, “> —С—МО›+ Н20 


| 


СН.СНоСН + НКО; - РОТ СНЗСНОМО»СН; + Н2О 


2-нитропропан 





пропан 


3. Окисление 
а). Каталитическое окисление бутана — промышленный способ 


получения технической уксусной кислоты 
: 1 °С, Р. кат. 
2СНзСН›СН2СН; + 503———_ > 4СНЗСООН +2Н20 
уксусная (этановая) 
кислота 





н-бутан 


6) Каталитическим окислением метана кислородом получают 
метиловый спирт, формальдегид, муравьиную кислоту 


СН.ОН 
СН, О,, катализатор | СН.=О 
200 НСООН 


в). Горение 
СиН»и+2 + (3п+1)/2 О, —> пСО, + (п+ПН.О 
СН. + 20,» СО. +2Н.О 
4. Изомеризация 
| 100 °С 


н-бутан ы | изобутан 


СН; (метилпропан) 


5. Крекинг. При крекинге высшихалканов образуются алкены-| и 
алканы с меньшей молекулярной массой (а также сажа и водород). 


СлоН2›>450_©> СН] а С.Н!о 


н-декан ‘тексен-| н-бутан 
Крекинг (пиролиз) метана 





Н  1500°С .1200° 
2СН4 С.Н, + ЗН, С 4% СН, +2Н, 
метан ацетилен метан этилен 
(этин) (этен) 
6) Дег ование и риформинг 
МЕ°С МЕС —_ 
СНзСН; ——> СН>=СН) + Нь СН;/—СН, ———> СНЕСН + 2Н› 
этан этилен этан ацетилен 
(этен) (этин) 
450°С В 
= — о 
Н-СоН 14 ба. * 4Н› н-снс —50-С. +4Н, 
Сь.О, 
н-гексан бензол И7ГРИТВН толуол 


Анализ, качественные реакции 
Неизвестное соединение относят к классу алканов на основании 
отрицательных результатов анализа. При качественном анализе алканы 
дают отрицательную реакцию на все элементы кроме углерода и водорода. 
Количественное сжигание показывает отсутствие кислорода. Вместе с 
определением молекулярной массы дает молекулярную формулу 
С„Н»».Алканынерастворимы не только в воде, но также в разбавленных 


кислотах, щелочах, в концентрированной серной кислоте. Алканы не 
реагируют с большинством химических реагентов. 








= 





} $ —_додиридиЫЦ и 


_ЦИКЛОАЛКАНЫС,Н,, 


Получение 
|. Дегалогенированиедигалогеналканов 


сн‚-СН.-СН-- нь вы || + 7аС1, 
С | 


1.4-дихлорбутан циклобутан 


2. Гидрирование аренов 





. 9000С 7 
+ ЗН. №, 2009С. 200атм. 


бензол циклогексан 


9 Пи олиз солей дикарбоновых кислот 


СН›/—СН›—СООН сжон) |СН—СнН—С00’ 22+ пиролиз ВЫ НС 
СН›»—СН.—СООН СН.-—СН.—С00` -СаСО: но ®” 


гександиовая (адипиновая) 
кислота 








циклопентанон циклопентан 


Химические свойства 
За исключением небольшого числа очень важных и интересных 
реакций циклические алифатические углеводороды претерпевают те же 
превращения, что и их ациклические аналоги (реакции 5р). 
С] 


освеш. | 0) Вг 
Гое-СР не (Овна (С 


циклобутан хлорциклобутан 
. циклопентан бромциклопентан 


_Шестичленные циклы легко вступают в реакцию дегидрирования с 
получением ароматических углеводородов. 


СН: СН. 
-л0 $ о 
— -450_С, СОЗ» © вв 450 °С, Сг-Оз, СТ +ЗН. 


циклогексан бензол метилциклогексан толуол 

Малые циклы (циклопропан и циклобутан) вступают в некоторые 
реакции присоединения, в которых происходит раскрытие цикла. 
Циклобутан вступает в реакцию раскрытия цикла только с водородом 


о | 200°С, № 
Инь "© № сн, || +6 = СНУСН.СН,СН; 


н-бутан 
циклопропан пропан циклобутан 


/\+Вь ——= СНовЕСН.СНЫВг  /\+НВ-——> СНСВСНЬВ: 


циклопропан 1,3-дибромпропан циклопропан 1-бромпропан 


Кн +НС —> С Н.СНССН.СН, (по правилу Марковникова) 
етириоараних 2-хлорбутан 


АЛКЕНЫ(олефины)С,Н,, 


Получение 


1. В промышленности — при крекинге нефти и дегидрировании 


СНУСНзсн, < СН.=СНСН.СН; + СНЗСН.СНоСН; 


бутен- | бутан 


СНСН-СНСН: + Н› 


бу тен- 


СН.СН>СН=СН». + Н. 


бутен- | 


СН>=СН-СН=СН, +2Н, 


дивинил (бутадиен-1.3) 


2. Дегидрогалогенированиеалкилгалогенидов(отщепление по 


правилу Зайцева). 





СН.СН.СН,СН: 4509°С. Сг.Оз 


бутан 


основание | | 


| 
о и < с=С— 


Реакционная способность КХ в реакции отщепления убывает в ряду: 
третичный КХ> вторичныйВХ> первичный ВХ 


СНСНьСнскн; + КОН РР" > СН,СНЕСНСН, + КС!+ НО 
втор-бутилхлорид бутен-2 
(2-хлорбутан) (основной продукт) 
3. Дегидратация спиртов (1 °С, Н55О., Нз3РО., АБО:) 
| 
| : е | | 
—-е— РЕВ, —<С—=С— +Н.О кислота: НО, НзРО%, АТО} 
нон | 
| Н,З0.. 140 °С 
СН.СНУСНОН)СН, ——* > СН.СН=СНСН: + Н>О 
втор-бутиловый спирт бутен-2 
(бутанол-2) (основной продукт) 


Легкость дегидратации спиртов: 
третичный > вторичный > первичный 


4. Дегалогенированиевицинальныхдигалогенидов(7л или М2) 


Г же || 
Ь ще —с=с— — СНЬСНВСИВгСН; + 71 —= СН.СН=СНСН; + 7пВь 
4--ЁР-з  -ЯжаВг) а а бутен-2 
хх, 2,3-дибромбутан 


5. Гидрирование алкинов 


СНЕСН+ Н, 850% СН,=СН, 
ацетилен этилен 
(этин) (этен) 


6. Этилен. Основной метод получения — пиролиз жидких дистиллятов 
нефти или низших парафиновых углеводородов. Разработан метод 
получения этилена из метана. Реакцию проводят на оксидах Ми, Т|, С или 
Рб при 500-900°С в присутствии кислорода. 








СН. СЁСН, +8К МпО4+12Н5$04-ь 5СН:-СО-С Н+5СО>+4К›$0.+8Мп$04+17 НО 
Ри, -Н 3 ацетон 
(2-мегилпро пен ) 


(пропанон ) 


5. Озонолиз(используется для установления структуры) 


О 
> ие 7, НО `` ее — 
иС=С +0; — > < > 260+ 0 
О—0 


алкен . 





альдегиды и кетоны 


ОЗОНИД 
сн;-СЗсн, Е. 8.-:: 20 СНЗССИ; + СН,=0 
СН. О 
изобутилен ацетон формальдегид 
(метилпропен) (пропанон) (метаналь) 


9. В присутствии катализатора — мелкодисперсного серебра или 


оксида серебра Аз.О — этилен окисляется кислородом воздуха, образуя 
окись этилена, которая легко реагирует с водой, давая этандиол-1,2 


Ар, 300 °С А 
2СН.>=СН, и О> => 2 
этилен окись этилена 
(этен) 


О 

/ \ +Н2О — НОСН,СН.ОН 
окись этиленгликоль 
этилена (этандиол-1,2) 


Окисление этилена в присутствии солей палладия дает ацетальдегид 


2СН,=СН, + 0, “СН, осн Сн-о 


этилен ацетальдегид 
(этен) (этаналь) 


10. Аллильное замещение (радикально замещение 5»по 5р’-углероду 
рядом с двойной связью) 


| >500 °С В 
НСС С+Х, Хх С_сС+НхХ 


500°С 
СН;-СН=СН» + СЬ > СН.СЕСНЕСН, + НС! 
пропилен аллилхлорид 
(пропен) (3-хлорпропен) 


1 .Реакции полимеризации. 
пСН>=СНВ— (-СН>-СНВ-); 


СН=СН. -СН-СН.- 
П 


пСН›=СН> —> (-сн»—сн,—), 


этилен а ^ 
(этен ) АСИНО стирол полистирол 


Анализ, качественные реакции 
Обесцвечивают раствор брома в ССЦ (или бромную воду). 
Обесцвечивают холодный разбавленный (нейтральный или щелочной) 


раствор перманганата калия. (Аналогичные реакции дают алкины). 
Озонолиз позволяет установить структуру алкенов. 





АЛКАДИЕНЫС,Н,,„_, 


Получение 
|. Дегидрирование бутан-бутеновой ( изопентан-изопентеновой) 
фракции при переработке нефти. 
СНз—СН.—СН›—СН: 








о 
СН.=СН—СН.—СН, 9296, 6193 СН,=СН-СН=СН» 
ДИВИНИЛ 
СНз—СН=сСН—СН: (бутадиен-1,3) 
2. Реакция Лебедева 
7пО, МеО, 450°С 
2СНЗСНОН ——— СН>=С1-СН=СН, + 2Н2О +Н> 
этиловый спирт {ивинил 
(этанол) | (бугадиен-1,3) 
3. Издвухатомных спиртов. 
°С, АЬО; 
сн>—сн—Сн— СН АА СН:=СН-СНЕСН, + 2Н.0 
ДИВИНИЛ 
ыы бутандиол-1.4 р (бутадиен-1,3) 


СН—СН—СН—СН, © фосфат. кат. > СН›=СН-СН=СН» + 2Н›О 
Н О ДИВИНИЛ 
бутандиол-1,3 (бутадиен-1,3) 
Химические свойства 
1. Изолированные и кумулированные двойные связи мало влияют друг 


на друга, т.е. каждая реагирует так, как если бы она была единственной 
связью в молекуле. 


СН=СН-СН›-СН=СН,——"» СН;-СНВг-СН.-СНЕСН:- #8 СН.-СНВг-СН,-СНВг-СН: 
пеитадиен-1.4 | 4-бромпентен- | 2.4-дибромпентан 
2. Особенности сопряжённых диенов — наряду с 1,2-присоединением 


вступают в реакцию 1,4-присоединения с перемещением двойной связи в 
центр сопряженной системы 


+409С 


СН;-СН=СН-СЬВЕ+ СНз-СНВеСН=СН» 
СН>=СН-СН=СНЬ =. 80% 20% 
9-Е СН;-СНЕСН-СН,В! + СН.-СНВе-СНЕСН, 


20% 80% 


“ 
|.4-присоединение |,?-присоединение 


3. Диеновый синтез ( 1,4-циклоприсоединение, реакция Дильса- 


Альдера) 
Н— 
22 Н, = ^ р О ан=6 
С СН 
+ мет 
О не СН 
сн, з 
бутадиен-1,3 м м тетрагидробензойный 


альдегид 


